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は　じ　め　に
　本学の体育実技の授業中は勿論の事，学生たちが卒業して社会人になってか
らも，加齢に伴った自らのからだの運動能力や体力の自己点検が出来ることを
願っている。
　そこで，私たちは学生達が自ら体力の自己点検が出来る手順を，具体化する
ことを考えてきた。私たちの体育実技の授業の中で，これまでに見られない体
力測定から，運動プログラム作成手順などをカリキュラムの中に組み入れ，そ
の実習を進めてきている。
　疲労困態に至らない最大下の運動強度3）13）の数段階を課し，それに対応する
心拍数反応を調べ，運動強度と心拍数の関係から，個人の至適な運動プログラ
ムを決定出来る手順を作成する研究が進められている。この報告は前報11）の延
長上にあるが，更に，運動強度の決定法の精度を高める手順を組み立てる方法
の，作成を目的としている。
2実　験　手　順
　実験1　（運動強度と心拍数の関係を求める実験）
　この実験は体育実技の授業中に行われるので，学級単位で行動されている。
1学級は，およそ300名から成り，1回の測定には約50名ずっが1団となっ
て実施する。経時的に行われた脈拍の計数，および運動強度漸増の開始・終了
の計時の合図は，すべて検老が持つストップウォッチと笛の合図で進行された。
各時点の流れは次のようである。
（1）　安静時の脈拍数測定
　（i）安静仰臥位を5分間とらせた。
　　　この時，静かなBach－ground　musicを流した。
　（ii）　座位姿勢となり，15分間の脈拍計測を行った。姿勢変換に際しては
　　　動作をゆっくりと行わせ，そのうち，片側の手首梼骨動脈を探りあてる
　　　ために，数秒間が必要とされた。
（2）　運動の持続と脈拍の計測
　（i）　運動の強度は次の3段階である。
　　①平常歩行（約75m／分）
　　②速歩き　（約120m／分）
　　③ジョギング（約200m／分）
　（ii）　それぞれ運動時間は3分間とした。
　（iii）　運動と運動との間における脈拍計測。
　　①それぞれの運動終了時点で立ち止まり手首梼骨動脈の探しあて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・……　5秒間
　　②脈拍の計数　　　　　　　　 ・…・… 15秒間
　　③記録用紙への記入　　　　　　　・・……5秒間
　このような時間の流れにしたがって，検者によって時間の統一がなされた。
3段階の運動強度の実施にあたっては，平常歩行では検者が集団の先頭に立っ
てペースメーカーとなり，速歩き及びジョギングでは集団の後部に位置してス
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図1実験に使用された記録用紙
ピードに合わせるように心掛させた。
　なお，この一連の測定が終了後，計測された15秒間の脈拍数は1分間値に
換算され，記録用紙（図1）の下側にある方眼紙内に，各運動強度に対応する
脈拍数をプロットさせ，それぞれの対応点を直線で結ぽせた。この時，学生に
よっては，3点の位置を回帰直線に近似した直線を記入する者もあった。この
直線関係から年齢相当の最高心拍数1）8）を推定し，その60％HRmaxに相当
する運動強度を見つけた2）5）9）ω。
実験2　（一連の測定中の心拍数変動調査）
　実験1で行った3っの運動強度に対する脈拍計数は運動中の脈拍数でなく，
各運動終了後の，5秒から20秒までの間に測定されたものである。従って，
そこで行った一連の実験中，‘心拍数は運動中のものとはならないものと推察さ
れる。そこで，脈拍が計測された時の値と，運動強度に対応して，安定した運
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動中の心拍数の変動差を見てみる必要がある。
　女子5人，男子5人の計10人の学生をこの実験の被検者とした。各被検者
はパルスウオッチ（日本光電工業株式会社，MRC－1200）のベルトを胸部の剣
状突起の水準で巻き付けた。このベルトには，心電図導出用の電極が装着され
これに隣接して送信部が付属している。また，受信部は，腕時計状のベルトに
よって，一方の前腕部に装着され，記録することができる。また，デジタル表
示もできるようになっている。このようにして，実験1で行った一連の手順を
同様に行わせ，この実験中に生じる心拍数変動を記録していった。
結果と考察
1．心拍数反応のパターン分類
　運動強度が増すと，それに伴って心拍数も増してくる。（図2）は，測定に
2回，同一学生が参加して得た，それぞれの心拍数と運動強度の関係を示すパ
ターンをいくつかに分類し，それぞれの出現率を示してある。図にみられるよ
うに，パターンは6種類の区分ができた。それらが図の下段に示してある。す
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　　図2　心舶数反応のパターン分類および刻剣回目と2回目の出現率の比較
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　至適運動強度の簡易決定法　　5
（1）　3つの運動強度と心拍数がほぼ直線関係を示すパターン。
（2）　ジョギングの段階で心拍数が上昇しないもの。
（3）　ジョギングの段階で大きな上昇の割合を示すパターソ。
（4）　平常歩きと速歩きが，ほぼ等しい値を示す傾向が見られないパターソ。
（5）　中間強度である速歩きの段階で心拍数が低下するパターン。
（6）　心拍の計数が得られなかったパターン。
この論文では（3）番目のパターンまでを資料とし，論議の対象とした。
　出現率を見てみると直線関係を示すパターンが1回目，2回目の測定とも約
60～70％と一番大きい比率を示した。ジョギングの段階で大きな上昇の割合
を示すパターンが次の順位を占めていた。
　測定の経験の有無の影響をみるため，1回目と2回目の測定におけるパター
ンの出現率を比べてみると，パターンの（1）である直線関係を示すパターソで
は，男女とも2回目の方がやや大きい比率を示した。しかし，パターンの（3）
であるジョギングの段階で，大きな上昇の割合を示すパターンは2回目に減少
を示した。
　これは2回目の測定の方が強度と心拍数の関係を見い出し易くした，という
ことであろう。このことからこの測定にはある程度，経験のあることが好まし
いということができる。
2．一連の運動と脈拍の計数時に伴う心拍数の変化
　体育実技時の脈拍の計数は触診法が採用されている。したがって，被検者た
ちの手腕に任されるところがある。また，触診計測時以外の，運動中における
心拍数変動は，これまで，明らかではなかった。私たちらがとらえたい脈拍数
は，課された運動強度に対して，安定した反応を示す脈拍数の水準である。そ
こで私たちは，一連の運動と脈拍の計数時の心拍数変動の実態を調べてみるこ
とにした。
　（図3）は実験1の過程全体にわたってとらえた，心拍数の経時的変化であ
る。この被検者は男女計10名である。図中の太線は平均値を示す。運動開始
とともに，心拍数は上昇を示すが，運動開始2分～3分の間における心拍数は
一定水準でほぼ安定していくように見える。運動強度に適応していると解する
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図3　一連の運動中の心拍数変動
事ができよう。
　各強度に反応する心拍数の水準もほぼ同様な傾向が見られると言える。だが，
ジョギングの終了時には，心拍数の高い者（2名）ほど安定していない。
　心拍数の計測は各運動を停止して立位状態で行っている。これは運動中の心
拍数を計数することはこの被検老たちにとって困難であり，測定誤差がさらに
増す原因になると考えた。また個人値を見ると，それぞれの運動終了時点で心
拍数の上昇を示す人たちが多い。この理由は，下肢筋群の運動時の緊張が抜け
たことにより，一時的に血液が下肢筋群内に滞留し，静脈還流が減少したこと
によって，心拍数が増加したためと解することができよう。
　方法の項でも述べたように，各脈拍の計数は運動停止直後から5秒間を置い
たあと15秒間行われている。さらに，記録用紙記入のために5秒間が費され
ている。これら25秒間の運動停止時に心拍数は被検老全員，必ず低下を生じ
ている。したがって，前報11）と今回の実験1で計測した心拍数は，低下水準の
心拍数を計測していたことが明らかになった。私たちは心拍数が安定した3分
間の運動の最後の1分間の心拍数を知りたいのである。したがって測定手順か
ら生じた誤差を修正する方法を考えなくてはならない。
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3．差　の　修　正
　これまで行われてきた従来の手順は授業時に行われている測定法であり，強
度心拍数関係から至適強度を算出していた。したがって，それから至適運動水
準を推定するためには，若干修正を要することになる。そこで，課した3種の
強度に対するそれぞれの心拍数の最後の1分間の平均値を取り出してみた。一
方，脈拍計数時に相当する各運動終了5秒から20秒までの15秒間の平均心
拍数を算出し，それらを図中に短い波線で示した。先ず，従来の方法にしたが
って，運動停止中に計数された心拍数の3点から回帰直線を記入してみた。こ
れが（図4）の中の大きな波線で示されている。そこで，各運動強度における
最後の1分間の心拍数から，回帰直線を描いてみた。それが図中の実線で示し
た回帰直線になる。それぞれの回帰方程式を求めてみると，下記のようになる。
　　波線　y＝0．402X十64．9
　　実線　γ＝0．397X十72．9
　これらの式から傾斜部の係数は0．402と0．397と，きわめて近似している
事がわかる。
　また，γ切片の心拍数の差は平均的にみて，約8拍であることがわかった。
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　　図4　パルスウオッチでの心拍計測と触診計測の差の修正
8そこで，私たちは誤差を修正する為，すなわち，運動に適応した状態に補正す
る為，実験1と同様にこれまで行って求めてきた。回帰方程式のγ切片を示
す数値に8拍分を加え，本来測定すべき実線の方程式にまで持ち上げることに
した。いいかえれぽ，各運動終了後の心拍の計数に，8拍ずっを加えたことに
なる。下記の式は，8拍分上側に平行移動させた補正式である。
　　　　　　　　　　　γ＝0．402X十（64．9十8．0）
4．60％HRm8xに相当する補正前後の至適運動強度の分布
　個々の学生が計数した心拍数を8拍分補正することによって，運動強度一
心拍数関係の方程式を求めた。その個々人の求めた補正の方程式から，60％
HRmaxの運動スピードを求めた。これらをまとめ，各運動スピードに対する
分布をみた。そこで，これらを補正前後の分布と比較してみた。白枠は補正前，
斜線枠は補正後を示している。スピードの級間は20m／分間隔でとってある。
そして，縦軸に出現率をあらわしてみた。
　（図5）の男子学生30人は補正前は181～200m／分の30％を中心に，補正
後は161～180m／分を中心にほぼ左右均等な分布に移動した。
　また（図6）の女子学生101人を見ると，補正前は141～160m／分の約30％
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図5男子学生の60％HRmaxに相当する補正前後の至適運動強度の分布
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図6女子学生の60％HRmaxに相当する補正前後の至適選動強度の分布
が中央に位置した分布になっていた。これが補正後121～140m／分と男子より
も約40m／分遅い部分に分布が移動していった。補正後は121～140m／分の約
35％を中心に遅い運動方向に分布が移動したことがみられる。
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図760％HRmax時の至適速度の補正前後の平均の比較
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5．60％HRmax時の至適速度の補正前後の平均の比較
　（図7）は運動プログラム作成のための運動スピードを，補正前後で比較し
たものである。
　男子学生は補正前平均スピードが187m／分であった。補正後の結果は，163
m／分にまで移動した。女子学生は補正前は平均値が，152m／分であったが，補
正後は，128m／分と修正された。これらの結果，男女とも補正前後の8拍分の
ずれのスピードの差は約24m／分ということが分かった。
ま　　と　　め
　私たちはこれまで本学体育実技の中で，学生たちが自らの体力の自己点検が
できることをめざし，運動プログラムの作成手順の実習の研究を試みてきた。
この手順による脈拍の計数は学生個人の触診に頼り，さらに，行わせた運動と
運動の間で立ち止まり，脈拍を計数するため，運動中の脈拍数とは8拍分の誤
差が生じていることがわかった。プログラム作成の手順の正確性を増す手順を
考案し，同一個人が複数の測定に参加することにより，測定法の確度を示すパ
ターンが増加した。このことは運動プログラム作成がより確かになったと言え
よう。
　これらの事から強度一心拍数関係をもとに60％HRmaxから補正された
走速度は女子学生127．6m／分，男子学生163．4m／分であることが分かった。
さらに，これらに相当する心拍数の絶対値は女子学生111拍／分相当，男子学
生120拍／分相当であることが確かめられた。
　したがって，他のスポーッ競技に類似した体育実技教材を使用するとき，こ
れらの心拍体育実技教材を使用するとき，これらの心拍数が，運動強度の下限
となるような状態を創り出すことが，実技強度の目標とすることになるという
ことができよう。
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